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Prufungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 

@ Verfahren zur Kondltlonlerung von organischem Schlamm 

Die Erflndung betrlfft die Konditlonierung von organi- 
schen Schlammen z. aus der Abwasserbehandtung zur 
Verbesserung des Entwasserungsverhaltens, der Reduzie- 
rung der Masse und des Volumens und der Verhinderung 
des Faulens bei der weiteren Verwendung. 
Ziel der Erftndung ist die Konditionierung bei geringem 
Energieeintrag und ohne Verwendung von Ciiemikalien. 
Erfindungsgema& wlrd der Schlamm mit mindestens 0,5% 
organischer Trockensubstanz stdndig oder in vorbestimm- 
ten AbstSnden auf eine Frequenz von mindestens 0,3 s-^ er- 
regt, wobel gleichzeitig Sauerstoff eingetragen wird. Zur 
Schwingungserzeugung eignen sich insbesondere rotieren- 
de Korper oder Vibratoren. Die Trockensubstanz wird dabei 
bis uber 80% bei Umgebungstemperatur reduziert. Das 
> Schlammvolumen verrlngert sich auf weniger als 5%. 
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1 . Terfahren zur Kondltionierung von organischem Schlamm, bei 
dem der Sohlamm mit mechauischer Saergle oder Schwlngungen 
erregt wirtl, gekexmzeichnet daduroh, da8 ein mindesteas 
0,5 % organlsche TTOckeaaubstanz .enthalteader Sohlaam stMn- 
dig Oder in vorbestimmten AbstSnden auf eine Praquena von 
mindestens 0,3 s"^ erregt und gleiohzeitig Sauerstoff ein- 
getragen wird. 

2. Verfahren nach Punkt 1, gekennzeichnet dadurch, daB die Er- 
regung und die ELntragung von Sauerstoff in einem abgegrenz- 
ten Bereich des in einem Konditionierungareaktor befind- 
lichen Schlammes erfolgen, wobei dieser Bereich in vorbe- 
stimmten ZeitabstSnden oder kontinuierlich durch den Kondi- 
tionierungareaktor bewegt wird. 

3. Verfahren nach Punkt 1 und 2, gekennzeichnet dadurch, dafl 
nach 2 bis 5 Stunden Behandlungszeit aufierhalb des abge- 
grenzten Bereiches anaerobe Bedingungen eingestellt werden. 

4. Verfahren nach Punkt 1 und 2, gekennzeichnet dadurch, dafl 
der Schlamm bis zum Erreichen einer RedoxpotentialerhShung 
um 300 500 mV behandelt wird. 

5. Verfahren nach Punkt 1 und 2, gekennzeichnet dadurch, dafl 
nach 90 ... 180 min nach Beginn der Behandlung keine 
Schlammzugabe mehr erfolgt. 

6. Verfahren nach Punkt 1 und 2, gekennzeichnet dadurch, dafl 
der Schlamm vor Eintrag von Sauerstoff in.einen 30-,., 120- 
miniitigen anaeroben Zustand versetat wird, 

7. Verfahren nach Punkt 1, gekennzeichnet dadurch, dafl Schlamm 
mit 16 bis 40 g/1 organischer Trockensubatanz atandig oder 
in vorbestimmten AbstSnden auf eine Prequenz von 0,6 bis 
'^,2. s~ erregt wird. 
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'8. Verfahren nach Punkt 1 und 2, gekemzeichnet dadupch, daB 
der Schlamm wShrend d r Behandlung Icontinuierlich entwas- 
sert wird. 

t 

9. Verfahren nach Pxmkt 1 und 2, gekennzeichnet dadurch, dafi 
die gasfiJmaigen Stoffwechaelprod^kte aus dem Schlamm aus- 
getragen werden. 

10. Verfahren nach Punkt 1 und 2, gekennzeichnet dadurch, dafl 
der Schlamm wahrend der Behandlung gewaachen wird. 

11. Verfahren nach Punkt 1 udd 2, gekennzeichnet dadurch, dafl 
dem Schlamm wahrend der Behandlung ein kSrniges Material 
mit eiaer von Wasser verschiedenen Dichte zugegeben wird. 

12. Verfahren nach Punkt 1 und 2, gekennzeichnet dadtirch, dafl 
die Schwingungserzeugung durch einen rotierenden KSrper 
erfolgt. 

13. Verfahren nach Punkt 1, 2, 8, 11 und 12, gekennzeichnet 
dadurch, 'dafl* der Schlamm auf eine kSrnige Pilterschicht 
aufgebracht wird und durch den rotierenden Korper erregt 
wird, wobei durch den rotierenden Kijrper in vorbeatimmten 
Abstanden der obere Bereich der Pilterschicht aufwirbelt 
und das Pilterkorn mit dem Schlamm in Kontakt gebracht 
wird. 



14. Verfahren aach Punkt- 1 und 2, gekennzeichnet dadurch,, dafl 
die Schwingungserzeugung durch einen Vibrator erfolgt. 
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Verfahren zur Konditlonlenmg von organiacheni Schlamni 



Anwendungsgebiet der Brfindung 

Die Erfindung betrifft die Konditionierung von SchlSnmen, die 
einen wesentlichen Teil organischer Inhaltsstoff e enthalten. 
Das siud vor all em Schlgmme aue der V/asserbehandlung imd der 
Biotechnologle. Das erfindung sgemaBe Verfahren eignet sich 
inabeaondere zur Verbesserung des Piltrierverhaltens, zur Ver- 
hinderung des Faulena wShrend der Zeit der weiteren Bearbei- 
tung und zur Reduzierung der Masse und des Volumens des 
Schlammes« 

Charakteristik der bekarinten technischen LSsungen 

Bei der Behandlung organischer Scbiamme sind f olgende Ziel- ' 
stellungen zu erreichen: 

1. ErhShung der Schlammkonzentration zur Volumeneinsparung 
fur weitere Verarbeitungsprozesse; 

2; Verbesserung der Entwasserbarkeit zur Erzeugung eines 
f esten Produktes, z. fur die Vorbereitung zur Behand- 
lung auf Schlammentwaaserungspiatzen, die kUnstliche Fil- 
tration Oder die Zentrifugation; 

3. Verhinderung des Paulens wShrend der Zeit der weiteren 
Verarbeitung oder standig (Stabilisierung); 
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Zur ErhShung der Konzentration der Schlamme wird vor all em die 
Sedimentation in Eindickern oder die Flotation eingesetzt. 
Die Masse der Trookensubstanz wird 'dabei nichty das Volumen um 
ca. 50 % verringert. Mit Hilfe der Sedimentation kSnnen nur 
geringe Feststoffgehalte erreioht weraen» Zur Erhohung der Sin- 
diokgeschwindigkeit ist bekannt, Im SLndioker KzShlwerke anzu- 
ordnen* Weiterhin ist bekannt, Vibratoren einzusetzen* Oadurch 
erfolgt ein Zusammenriitteln der Feststoffe und das Wasser wird 
abgegeben. Weitergehende Wirkungen dieser Verfabrensweise sind 
nicht bekannt. 

Sine Verbesserung des EntwSsserungsverhaltens wird neben den 
Stabilisiemngsverfahren durch die Zxigabe von Plockungsmitteln 
und die thermische Sehandlung erreicht. Weiterhin ist bekannt, 
bei der Behandlung von Belebtschlamm durch hochfrequente 
Schwingungen (Ultraschall) eine homogene disperse Kolloidmasse 
zu erreichen« Dieses VerfaJiren kann nur im Zusammenhang mit 
einer nachfolgenden chemisoh«*physikallschen Flockung eingesetzt 
werden, da nach der ZerstSrung der Belebtachlammflocken eine 
erneute Flockenbildung erforderlioh ist« 

Die Stabilisierung erfolgt derzeit Uberwiegend nach dem an- 
aeroben oder aeroben Verfahren, Bine bedeutende Verkiirzung der 
Behandlungszeit wird mit der vom Anmelder entwickelten enzyma*- 
tischen Schlamm stabilisierung erreioht* Der Snergieeinsatz be-^ 
trSgt dabei ca. 7f5 kWh/m-' Schlamm^ 

Aerobe Konditionierungsverfahren, die unter psychrophilen und 
mesophilen Bedingungen wirken, haben eine Zeitdauer von 10 bis 
17 Tagen, unter thexmophilen Bedingtingen wurden 3,5 bis 5 Tage 
erreioht • 

Ziel der Erfindung 

Das Ziel der Erfindung besteht darin, ein Verfahren zu finden, 
mit dem bei guter EntwHsserbarkeit . von Schlgmmen die Konditio- 
nierungszeit stark verringert wird* Der notwendige Bnergie- 
eintrag soil gering sein und auf deh Einsatz von Chemlkalien 
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und Pexmenten soil verzichtet werden. Der Schlamm. aoll in der 
nachfolgenden Eatwasseruagsstuf e nlcht faulen und deren Effek- 
tivitat durch starke Volumen- und Maaaereduzierung erhShea. 

Darlegung dee VITeaena der Erfindung* 

Der Brfindung liegt die Aufgabe zugrukde, ein Verfahren ztf. 
entwickeln, daa durch Sohaffung von Qptimalen Bedingungeh fUr 
die Entwicklung von Mikroorganiamen in biaher nicht erkannter 
Reihenfolge und durch Kombination von Prozeflatuf en, die sich 
techniach bisher nicht vereinigen lieflen, eine Xnderung der 
Verteilung der Haufigkeit der einzelnen ayatematischen Grappen 
der Mikroorganiamen und durch Beaeitigung der unter natUrlichen 
Bedingungen gebildeten Inhibitoren durch tiberproduktion eine 
ErhShung deren Aktivitat erzielt wird, die zu einer radikalen 
VerkUrzung dea Ablaufea dea Geaamtprozeaaea der aeroben Stabi- 
liaierung von organiachen Schlammen und zu einer aignifikanten 
Verringerung dea Volumens der Schiamme bei gleichzeitiger Ver- 
ringerung der Maaae der Trockensubatanz fOhren. Durch Ablauf 
dea Prozeaaea unter paychrophilen Bedingungen (Vorzugatempera- 
tur 285 ... 291 K) und Schaffung von. elektrokinetiachen, phy- 
Biko-chemiachen und phyaiko-mechaniachen Randbedingungen sowie 
durch Wirkung katalytiacher Aktivatoren und Beaeitigung von 
Inhibitoren aoll eine hohe Energieeinsparung und Verringerung 
dea benotigten Reaktorraumes ermSglicht warden, 
Durch die Anmelder wurde ein Verfahren entwickelt, bei dem 
Suapenaionen durch eine feinkSmige Pilterachicht filtriert 
werden. Die Entfernung der abfiltrierten Stoffe erfolgt konti- 
nuierlich ohne Unterbrechung dea Filterprozeasea durch eine 
Schmutzwaaaerpumpe aua einem GerSt, daa einen beatimmten Raum 
abgrenzt, und in dieaem eine dea zu filtrierenden Waaaer ent- 
gegengeaetzte StrcSmungarichtung zur SSuberung der Pilterachicht 
erzeugt. Durch eine rotierende ffalze wird der Reinigungaprozefl 
dea Sandea unterattttzt, wodurch eine" meohaniach-hydrauliache 
Regenerierung der Pilteroberfiache erreicht wird. Mit dem Ziel 
der Entwaaserung wurde bei der Beaohickung der Piltereinrich- 
tung mit Schlamm, der organiache Stoffe enthait, folgendeimafien 
vorgegangen: 
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UberschuQschlanm aus Belebungsanlagen (allein uad in iiiechung 
mit PrimSrachlamm unbehandalt und voreingedickt ) wurde auf den 
Filter gebraoht. Dieser wurde durch die bin- und zurUckfahrende 
Reinigungstronmel in bestimmten AbstSnden regeneriert. Dabei 
wurde aua dem Schlamm wabrend der Filtration im zu erwartenden 
MaBe Piltrat entfernt. Der spezif Isolde Pilterwiderstand ander- 
te eich dabei ^e nach Temperatur des Schlanunes in den eraten 
2 bis 3,5 Stunden nicht eignifikant,* 

Nach Ablauf dieser Zeit wurde Uberraschenderweise festgestellt, 
daS sich die Struktur des Schlammes schlagartig vbllig Snderte. 
Es trat eine deutlich sichtb'are Plockenbildung ein, die struk- 
turell anders geartet war, als die amorphen Plocken des Belebt- 
achlammes. Bei naherer Untersuchung wurde eln sehr hoher An- 
stieg des Redoxpotentiala tm 300 ... 500. mV und ein piatzliches 
Abainken des spezifischen Sauerstoffverbrauchea der Mikroorga- 
nismen urn 1,2 mg/d.min) Sauerstoff festgestellt. Danach sank 
das Redoxpotential raach urn 200 ... 400 mV auf +10 mV ab. 
Trotz der sehr kurzen Behandlungszeit trat wahrend der an- 
schlieBenden natttrlichen oder meohanischen aatwSsserung keine 
PSulnis d^s Schlammes ein. Bei PortfUhrung der Behandlung ver- 
schleohterten sich diese Parameter wghrend der folgenden 3 bis 
4 Stunden wieder, wonach sich dann erneut der gleiche Bffekt 
der plb'tzlichen Veringerung des spezifischen Pilterwiderstan- 
des und des Bintretens guter Entwasserungaeigenschaften ein- 
stellten. 

Der beschriebene Effekt trat besonders stark auf, wenn der Be- 
lebtschlaam vor der Behandlung kurzzeitig anaeroben Bedingun- 
gen unterworfen wurde. 

Bs wurde weiterhin festgestellt, dafi der Effekt auch auftritt, 
wenn die Trommel nicht in die Sandachicht eintauoht und wenn 
keine PlUaaigkeit abfiltriert wird. Dabei verminderte aich al- 
lerdinga die Intensitgt. Die Wirkung sohwachte sich auch ab, 
wenn wShrend des Prozeaaea nach den eraten 90 min weiteror 
Schlamm zugefiihrt wurde. 

Wenn die Trommel nicht innerhalb dea abgeachlossenen Raumea 
wirkte, trat nur eine einmalige VerSnderung der Schlammatruk- 
tur auf. 



Auf der Grundlage dieser Batdeckung wird die Aufgabe dSLdiirch 
gelSst, daS mindeatena 0^5 % orgaalsche Irocken'aubatanz ent- 
haltender Schlamm atSadig Oder ia vorbeatlzomten Abatandea aixf 
eine Prequenz von mindeaiene 0,3 s"^^ erregt wird und gleich- 
zeitig Saueratoff elngetragen wird. 

Die Srregung und der Saueratoff eintrag TciJnnen gleichzeitig 
im geaamten Reaktorvolumea erfolgen, ea ist aber vorteilhaft, 
um den entdeckten Bff ekt vollstSndig^ auazunutzen, dazu ein 
Teilvolumen abzugrenzen, wobei dieaer Bereich in vorbestimm- 
ten Zeitabatanden oder kontinuierlich durch den Konditionie- 
rungsreaktor bewegt wird* Somit wird in einem bestinmten Zyklua 
daa gesamte Schlammvolumen nacheinander in Schwingungen ver- 
setzt und belUftet. Hach 2 bia 5 Stunden Behandlungazeit ist ea 
erforderlich, aufierhalb des abgegrenzten Bereiches anaerobe Be- 
dingungen einzuhalten. Durch die OrtaverSnderung diesea abge- 
grenzten Bereichea innerhalb dea Reaktora erfolgt ein atandiger 
Wechael von aeroben imd anaeroben Bedingungen, der fttr die zwei- 
te Phaae der Sohlammkonditionierung notwendig iat. 
Ea iat vorgeaehen, den Schlanim bia zum Brreichen einer Redox- 
potentialerhShung um 300 500 mV zu behandeln. Nach einer 
iSehandlungszeit von 90 bia 180 min erfolgt keine Schlanmizugabe 
mehr* Weiterhin wird der Schlamm vor der Beliiftung 30 bia 120 
min in einen anaeroben Zuatand versetzt, Ala bevorzugter Pre- 
quenzbereich warden 0,6 bia 1,25 a"^ gewShlt. Der bevorzugte 
Gehalt an organischer Trockensubatanz betragt 16 bia 4o g/1* 
Der VvbzeQ wird dadurch intenaiviert, daB der. Schlamm wahrend 
der Behandlung kontinuierlich entwassert wird. liie gaafSrmigen 
Stoffwechselprodukte werden aus dem Schlamm insbesondere durch 
die Beluf tung ausgetragen. Die gelSsten werden mit dem Piltrat 
atandig entfernt. Weiterhin erfolgt eine Schlammwaachung. 
Die Entwaaaerungaeigenachaften dea Schlammea werden erheblich 
verbeaaert, wexm dem Schlamm wahrend der Beheuidlung ein kor- 
nigea Material mit einer von Waaaer verachiedenen Dichte zuge--^ 
geben wird. 

Die Schwingungaerzeugung kann auf verachiedene Weiae erfolgen. 
Dazu eignen sich inabeaondere rotierende KSrper oder Vibrato- 
ren. 



Besondere vortexlhaft werden alle ProzeBbedingungen vehtxrli^ 
llcht^ wemi der Scblamm auf eine kSrnxge Flltexrschlcht aufge- 
bracht wird. Die Brregung erfolgt dabei durch einen rotieren- 
den KSrper. Dies r befindet sich innerhalb eines abgegrenzten 
Raumes, der Uber die Pilteroberfiache bewegt wird* Dabei wer- 
den mehrere zusatzliche Wirkungen eri^eichti 

- die Eegenerierung der Pilterachicht zur Schlanmentwasserung 

^ die Aufwirbeluxig yon Sand zur Yerbesserung dea Dispersions- 
grades 

- die Beliiftung in einem abgegrenzten ortsverSnderliohen Be- 
reich* 



Die Behandlung nach dem erfindungsgemSflen Verfahren fiihrt zu- 
naohst zum Verbrauch der exogenen Bnergiequellen, wonach die 
endogene Atmung eineetzt. 

Auf Gruad der hohen Konzentration an organ! schen Stoffen, der 
Uberdurchschnittlichen Atiaungsaktivitat der Mikroorganismen 
und dem verfahrensbedingten Fehlen der naturlichen Inhibitoren 
stirbt die vorhfiuadene Massenpopulation der Bakteilen scfalag- 
artig ab, wodurch die gebildeten Biopolymere, die hochmoleku- 
laren Eiweifiverbindungen und die aui den Zellaufienwanden adsor- 
bierten AuBerzellpolymere einen PlookxmgsprozeB hervorrufen. 
Die Flockenbildung kemn daduroh gefSrdert werden, daS mit dem 
Schlamm ein kSrnigea Material (z* B, Sand) aufgewirbelt wird, 
woduzrch die mechanische Einwirkung der Srregung auf den Dis- 
persionsgrad des Sohlammes wesentlich verst&rkt wird. 

Bis zu diesem Zeitpunkt ist wegen des stark angestiegenen Re- 
doxpotentiale die Mehrzahl der pathogenen .Bakterien abgestor- 
ben* Der spezifische Sauerstoffverbraucli sinkt plStzlich auf 
den Wert der endogenen Atmung (AAsl^amgOg (1 • min)), bei 
gleiohzeitigem Absinken des pH-Wertes. Der Schlamm ist zu die- 
sem Zeitpunkt technisch stabilisiert, das heifit auf Dauer 
faulnisunfahig, geruchsarm und entwSsserbar, bei Volumen auf 
^ 50 % und die Irockensubstanz bezogen auf' die Ausgangsmenge 
urn > 20 % verringert* 



Viird der Prozefl iiber diese Stufe hinaua in gleicher W^ls;e 
fortgefUhrt, wobei atiBerhalb des abgegrenzten Berelches an- 
aerobe Bedingungen eingehalten werden, erfolgt in den naohaten 
3 bia 4 Stunden eine hocbeff ektive^ kombinierto Nitri- und De- 
nitrifikation der Stickstoffverbindungen. 

Nach dem Yerbrauch der ezogenen Ener^equellen warden die in- 
neren Reserren (Polysaccharide, Pette) angegriffen. Die ^endo- 
gene Atmung verbraucht diese Stoffe/wonach schlieBlich die 
Oxydation des Zelleiweifles erfolgt* Gleichzeitig beginnt der 
Prozefl der Oxydation des bei der biochemischen Oxydation der 
organischen Stoff e freigesetzten Ammoniaks zu ir02 und Wy 

Da dieser Prozefl sauerstoffintensiv ist, steigt der spezifische 
Sauerstoffverbrauch stark an* Wird die Sauerstoff zufukr auf 
einen sich iiber die Plussigkeitsoberfiache bewegenden abgegrenz- 
ten Raum beschrankt, laufen in diesem intensive Nitrifikations- 
vorgange ab, wobei Salpetersaure freigesetzt wird. Diese be- 
wirkt, wezm sie nicht aus dem System entfernt mrd, eine Sen- 
knng des pH-¥/ertes und verbunden damit, eine Verzbgerung des 
Prozeflablauf es • 

Bewegt sich der abgegrenzte sauerstoffangereicJaerte Raum weiter, 
wird auf Grund des sehr hohen spezifischen Sauerstoffverbrauchs 
der iSitrifikationsprozesse in wenigen Minuten der gelSste 
Sauerstoff vollstandig auf gebraucht • Durch die Bigenschaft der 
denitrifizierenden Bakterien ala fakultatir anaerobe Mikroorga- 
nismen werden sie in diesem Augenblick aktlv* Unter Hutzung der 
bei der endogenen Atmung abgetSteten Bakterien als organisohe 
Substanz, die als V/asserstoffdenator dient und der bei .der 
Nitriflkation gebildeten Salpetersaure, wird durch diese Bak- 
terien unter anaeroben Bedingungen die dissimilative Nitrat- 
reduktion zu Hg durchgef iihrt • Parallel dazu verlauft die assi- 
militative Nitratreduktion zu organischem Stiokstoff (Zell- 
eiweifl). 

Hach 3 bia 4 Stunden tritt wieder plotzlich eine ilnderung der 
Schlammeigenschaften ein. Br wird gut entwasserbar. Die weitere 
Sauerstoff zufuhr tragt dazu bei, dafl duych die erneut gebilde- 
ten Mikroorganismen die noch vorhandenen biologisch abbaubaren 
organischen Substanzen oxydiert werden. Zu diesem Zeitpunkt ist 
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der Schlanm auf ca. 3 % seines Ausgangsvolumens umd 
der Masse der Trockensu^^stanz verringert, Nacb weiteren 2 bis 
4 Stunden verringert sich das Volumen aiif < 5 ^ uad die Masse 
der Trockensubstans auf ^20 %^ bei guten Eatwasserungs igen- 
8chaftea« ^ 

Durch die Eigenschaft der Bakterien,^in Zeiten mit Mangel an 
lebenswichtigen Blementen (Koblenstoff , Stickstoff , Schwefel, 
Phosphor, Sauerstoff ) Ihre inneren Reserven aazugreifen, ent- 
steht eine intrazellulare Verarmung an wiohtigen Element en. 
Gelangen die Bakterien nach diesen Mangelzeiten in Gebiete, in 
denen tIberschuB an diesen Slementen herraohti findet eine Uber- 
kompensation statt. Durch die erfindungsgem^e Verfahrensfuh- 
rung wird dadurch eine bisher nicht gekannte Intensivierung der 
Biotechnik ohne Zusatz von Enz;ymen oder Chemikalien unter pay- 
chrophilen Bedingungen erreicht, woduroh Reaktionszeiten ein- 
achliefllich der Schlammeindiokung von 4 bis 12 Stunden gegen- 
Uber 3,5 bis 5 Tagen bei der thermophilen und mesophilen aero- 
ben Schlammstabilisierung bei geringerem Energie- und Investi- 
tionsaufwand erzielt werden. Durch die Reduzierung der Masse 
und des Volumens des organischen Schlamoies und den niedrigen 
spezifischen Pilterwiderstand wird anschlieflende Bntwasserung 
um 300 bis 500 % eff ektiver, die Schlanmieindioker zur Vor- und 
Nachreinigung entf alien vSllig* 
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Die Brfindung soli naohstehead ah einem AusfUhrungsbei spiel 
besch£leben werden: 

In einer Abwasserbehandlungsanlage mit 210.000 m^/d a?ageskapa- 
ssitst fallen 1470 m^d Primarschlanm Wt einem Trockensubstanz- 
gehalt von 40 g/1 (davon 65 % org. TS), 5026 mVd Belebt- 
schlamm mit einem Trockensubatanzgehalt von 15 g/l und 1470 m^/d 
Belebtschlamm mit einem solchen von 1 % an. 
In zwei Stapelbehaitem wia?a weohselaeitig der anfallende 
Schlamm nach intensive?? BelUftung 0,5 bis 2 Stunden anaeroben 
Bedingungen unterworfen. Die psychrophile aerob/anaerobe 
Schlammstabilisierung erfolgt in offenen Becken, die eine Tiefe 
von 1,5 m aufWeisen. Auf der abgediohteten Sohle befindet sich 
eine Drainageschiclit von 0.1 m StSrke mit einem Drainagerohr 
de Ifd. Beckenbreite in Sand der KSrnung 0,6 ... 1,2 mm. Dar- 
uber ist eine Peinsandschicht von 30 om der KSmung 0,4 *,. 
0,63 mm angeordnet. Die freie Beckentiefe betrggt 1,1 m.'ll 
LangsricHtung verfahrbar befindet sich auf dem Becken eine Vor- 
richtung, bei der in einem abgeschlossenen Raum eine rotieren- 
de Walze sowohl die oberste Schicht des Feinsandfiltera auf- 
wirbelt ala auch Saueratoff in den Schlamm eintragt und gleioh- 
zeitig gebildete gasfoiiaige StoffWechaelprodukte der Mikroorga- 
nismen austreibt. Zusatzlich kann der Saueratoff eintrag in das 
Gerat wahrend des Prozefiablauf es mit sehr hohem spezifischen 
Saueratoffbedarf durch Anordnung von ZusatzbelUftern unter- 
stutzt werden. 

Der im Stapelbehaiter anaeroben Bedingungen unterworfene 
Schlamm wird in 20 ... 60 Minuten Uber eine Intenaivbeiaftunga- 
emrichtung in einer Menge von 1 mW Illterfiaohe in die 
Becken fur die psychrophile aerob/anaerobe Schlammstabilisie- 
rung gebraoht, 

Mit Beginn der Pttllung wird die Vorrichtung mit einer Ge- 
achwindigkeit von 1,5 m/min in Langsrichtung Uber das Becken 
bewegt, wobei aich die Walze mit einer Geschwindigkeit von 
60 a- dreht und 4 ... 6 cm in die Peinaandachicht eintaucht. 



* 
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•Das Redoxpotential steigt von -200 mV auf +100 
dariiber an* Der spezifische Sauerstoffbedarf ateigt gleich- 
falls auf 1,8 2,0 mg Og/Cl • min), um nach 90 bis 120 min 
plStzlich auf 1,2^*.*, 0,5 nig Og/Cl • min) abzuf alien. Gleiohe 
Tendenz ist beim pH^Wert feat st elf bar* 

Die Vorrichtung erreicht neben dem h^hen Sauerstoff eintrag und 
dem Austrag von Inhibitoren des Stoffwechaelvorganges eine sehr 
gute Vermisohung und Dispergiening dea Schlamaes, woduroh sehr 
gute Lebensbedingungen fUr die Mikroorganiamen, die organiache 
Stoffe abbauen, geachaffen werden. 

Nach 90 bis 180 Minuten aind etwa 40 % der fliiaaigen Phaae als 
Piltrat mit den darin gelbaten bioohemiach schwer abbaubaren 
Stoffen imd anderen gelSaten Verbindungen entfemt* Die exoge- 
ne Atmung der vorhandenen Massenpopulation erreicht ihr Ende* 
Diese Bakterien sterben ab, es beginnt die Phase der endogenen 
Atmung und der Nitrifikation des entstandenen Ammoniaks. Die 
Wasserabgabefahigkeit des Schlammes sinkt signifikant ab* 
In diesem Stadium ist der Schlamm auf Zeit faulnisunfShig und 
kann zur Kompoatierung, Bntwasaerung oder anderer weiterer Be- 
arbeitung zugefUhrt werden. 

Wird die Behandlung fortgesetzt, wird durch nitrifizierende 
Bakterien NH^"*" zu HNOg und HNO^ 03cydiert. Om eine unter diesen 
Bedingungen normalerweiae eintretende starke pH-Wert-Reduzie- 
rung zu vermeiden, die durch die entstehende Salpet erasure 
verursacht wird, warden HSOg und HNO^ parallel und gleichzei- 
tig zum Nitrifizierungsprozefl im anaeroben Zustand zu gasfSr- 
migen durch fakultativ anaerobe Denitrifikanten im glei- 
Chen WasserkSrper reduziert* 

Dieser Vorgang wird dadurch ermaglicht, dafl in der Vorrichtung 
eine . technisch erreichbare Sauerstoff sat tigung eingeatellt 
wird, Aufierhalb der Vorrichtung wird auf Grund des im Nitri- 
fikationsprozeB sehr hohen spezifischen Sauerstoffbedarf a 
(iiber 3 mg Og/Cl • min)) der geloste Sauerstoff inwsnigen 
Minuten vSllig aufgebraucht . Wahrend des nunmehr vorhandenen 
anaeroben Zustandes wird die gebildete Salpet erasure aofort 
reduziert, Dieaer Prozefl halt an, bia die Vorrichtung wieder 
aaueratoffgesSttigtea Waaaer achafft und ao im Wechael die 
Nitri- und Denitrifikation ablauft. 
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Durch die standige Aufwirbelung des Piltersandes iat neben 
der guten Dispergierung dea Schlanmea eine Peatatoffphase.. 
zum Aufwucha der Bakterien vorhaaden, wodurch fttr die Regene- 
ration wesentlich gUnstigere Bedingungen ala ira Waaaerkfirper 
▼orbanden sind. 

Nach 4 bia 5 Stunden erreicht dieaer\ProzeB aeinen HSheptinkt. 
Die WasaerabgabefShigkeit des Schlamnes verbeaaert eioh pliJtz- 
lioh. wieder, wobei der apezifiache Filterwiderstand dea Aua- 
gangaachlammes von 2,66 . 10^^ cm/g auf 1,98 . 10^^ cm/g ainkt, 

Nach 5 bia 7 Stunden aind 80 bia 92 % der flUssigen Phase des 
Schlacmes ala KLltrat abgegeben* Die Masse der gesamten zuge- 
ftifarten Trockensubatana wurde dabei auf 18 % verringert. Der 
Sohlamm iat faulniaunfahig. 

Die patogenen Bakterien aind auf Grund dea hohen Redozpoten- 
tialanatiega wShrend der Behandlung nicht mebr lebenafahig, 
Der verbleibende Schlamm kann in weiteren Stufen entwaasert 
werden, wobei auf Grund des geringen spezifiachen Pilterwider- 
atandea und der guten Eutwasaerungseigenschaften eine hohe Ef- 
fektivitat erreichbar iat, da die den Bindickunga- und Plok- 
kungspjTOzefi atSrenden Stickstoffverbindungen zu dieaem Zeit- 
punkt nicht mehr wirkaam und ein filr daa Kolloidayatem ^in- 
atiger pH~Wert-Bereicb und ein vorteilhaftes elektrokineti- 
scbes Potential erreicht werden. 
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Abstract 



The process relates to the conditioning of organic sludges, for example, from effluent treatment, in order to 
improve the water extraction capability, to reduce the mass and the volume, and to prevent decomposition 
dunng further application. The conditioning is achieved with low energy input and without the use of 
chemicals. The sludge, containing at least 0.5 % organic dry substance, is excited constantly or at 
predetermined intervals, to a frequency of at least 0.3 s<-1>. while at the same time injecting oxygen To 
induce oscillation/vibration, the use of rotating bodies or vibrators has been found particularly advantageous 
As a result, the dry substance is reduced by more than 80 % at ambient temperature. The sludqe volume 
reduces to less than 5 %. 
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Description 



SPECIFICATION 

Process for conditioning organic sludge 

The invention relates to the conditioning of sludges which contain a substantial proportion of organic 
constituents. These are mainly sludges deriving from water-treatment and from biotechnology The process 
according to invention is particularly suitable for improving the filtration behaviour, for preventing 
decomposition during the period of further treatment, and for reducing the mass and volume of the sludge. 

In the treatment of organic sludges, the following objectives are set: 

1. Increasing the sludge concentration to reduce the volume for subsequent treatment processes- 

2. Improving the hydroextraction capacity to achieve a solid product, e.g. for the preparation for treatment 
at sludge hydroextraction sites, the artificial filtration or the centrifuging action; 

3. Preventing the decomposition during the period of further processing, or constantly (stabilisation). 

4. Disinfection of the sludge 

To increase the sludge concentration, particular use is made of sedimentation in settling tanks or of 
flotation. In so doing, the mass of the dry substance is not reduced, but the volume is reduced by about 
50 /o. Through sedimentation, only low solids contents can be achieved. To increase the rate of 
concentration, the use of raking mechanisms in the thickener is known. It is also known to use vibrators In 
this way there is a shakingtogether of the solids and the water is released. Further reaching effects of this 
mode of operation are not known. 

Besides the stabilisation processes, an improvement in the hydroextraction behaviour is achieved through 
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Hit Jfir,, H ""^'"^ ^'''i*'^^^ ^"^ ^^'"^^^ treatment. It is also known that a homoqeneouslv 
?.Kni^? ?l? ""^'^ f ^'^^^^ ^^^«"9 3^«vated sludge by high-frequency vTrS ^ 
(ultrasonic^ This process can be used only in conjunction with a following chemi(J-physi(3 Siulation 
because after destruction of the activated sludge flocks, a renewed flock foSo^ if nSs^^ ' 

Currently, stabilisation takes place mainly by the anaerobic or aerobic processes A notabl** rpri..rti«n m 

The objecA of the invention is to find a process with which, under good hydroextraction facilitv of sludae^ 
JitSrff' °" w^. '! "^^s^-y energy input shKe S aJS^se o^ ^ ' 

SSpS^^S. ^^'r"'' 'V? ''^^'sPensed with. The sludge should not decompose tnle foSowinq 
Mroextraction stage, and its effectiveness should be increased by significantfeduction in voZe and 



lil? . *° ^®^e'°P ^ P''°^ss which, by ensuring optimum conditions for the 

""known sequence, and through combinSn oTprocess 
Sk 'f"'5.K^7 ^'^^^'^^ ^^^"^ P°^^"^'® t° ^o-^bine industrially, would bring abou?a ?haS the 
dis nbution of the frequency of individual systematic groups of micro^rganismrand by emoval o1 
«^h btors forrned under natural conditions through over production to achieve an increaSTn S^^ 
SnHnor"' n'f ^ *° ^ °^e^3" processing time of the Lrol^S^TSrat^Srof Sic 

mass of thP a significant reduction in the volume of the sludges with simultaneous rSSiS tSf 
tempe?Iture 285-^^^^^ ""^^^ psychrophilic conditions (preferred 

t?roua?ZoSl°^ Physicochemical and phsyico-mechanical fringe conditions as well as 

L/hSoH f " °^i^t3'yt^ activators and dispensing of inhibitors, a significant saving in enerav^r o be 
achieved, together with a reduction in the necessary reactor volume! 

The applicant has developed a process in which suspensions are filtered through a fine arain filter laver 
The removal of the fi Iteredoff substance takes place continuously without n eZtio^^^^^^ 
dSStpll TrZ^ °^ ' soiled-water pump discharging the substance from the a^araVus which ^ 
theTebv lans^st wfS.^^^^^^ ^i*^'" " ^o the filtration water, and 

^hSn^L^I^^^^^^^^^^ 

durinn fiiL?"" ?H^"^ ^^V".*!^*" ^e-^^^e' tf^e antic pS aSt froX^^ 

dSdSl^^^^^^^^^^^^ ^^-^^ ^-"9 the first 2 tits hoSrs. 

mmnSo?hf ^^'^ I'Tv'^ "^f ^ Surprisingly found that the structure of the sludge suddenly undenvent a 
^mo2.K • v'S'ble flocculation occurred, which was structurally different fror^H^^e 

S n°f cS'"^*^^ ^'"^9^- On closer examination a very sharp riL wis obsS^^^ the 

Redox potential by 300-500 mV and a sudden fall in the specific oxygen consumption of the S 

+ 10 mV. Despite the very short treatment time, there was no decomposition of the sludae dunY^a th*. 
subsequent natural or mechanical hydroextraction. When continuing the eatm^^^^^^^ 

fedSS tn tSTnlr^i!'" 3 to 4 hours, after which, the same effect r^S^S. te sudden 

reduction in the specific filter resistance and onset of good hydroextraction properties. 

SeVy tol^lrob^^^^^^^ ''''' '^'"'''^ ^'"^9^- P"- »° ^-tment. was subjected 

liquid's' fil^^^^^^^^ ^""^ '"'"^ ^"te^ '"to the sand layer and when no 
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In this case the intensity was however not so marked. The effect is also weaker if additional sludae is 
introduced dunng the process after the first 90 minutes. ooo'uonai siuage is 

SJdTe strnttTe^ compartment, there was only a single change in the 

On the basis of this discovery, the objective is thus achieved in that sludge, containing at least 0 5% 
EmSS' o^^gr ""''"'^ '"'^^^^^ 

The excitation and oxygen injection may take place simultaneously throughout the whole reactor volume 
but it IS advantageous to demarcate a part volume to make full use of the discovereTe^crand that Ss 
Sfvl lT.t°"'^ continuously or intermittently moved through the conditioning reactor.ln this wS at 
En Xi h ' "".^^^ ^"^^^ *° aerated in successive sections After 

^ninn II ^'^^^T " "^^"^^'V *° '"^'"^^^ ^"^^"'bic Conditions outside the demar<Q,ted 
region. By changing the locality of this demarcated region within the reaction there is a constant chanae in 
aerobic and anaerobic conditions, which is necessary for the second phase of the sludg^con^^^^^^^^ 

It is envisaged treating the sludge to achieve a Redox potential increase of 300-500 mV After a treatment 
time of 90 to 180 minutes, there is no further sludge addition. Moreover, prior to aeraHon the sfuS 
subjected to an anaerobic state for 30 to 120 minutes. A preferred frequency i^ange of 6 ^ 

fed Slf the siSSJ iJlN^r^ f '''f'' ^""^^^"^^ *° 9' The^roclss is inten ified bj he 
fac tha the sludge is subjected to continuous hydroextraction during the treatment The aaseous 

rinH^n Ihr'J^T Sludge-washing. The hydroextraction properties of the sludge are greatly improved if 
dunng the treatment, a granular material is added to the sludge, with a density different from thaVSf water 

Various methods can be applied for inducing oscillation/vibration, for example, rotating bodies or vibrators. 

te!prTfh1«f?"'''"°"^ f ? particularly advantageously effected if the sludge is applied to a granular filter 
layer. In this case, excitation is induced by a rotating body. This is located within a demarcated area which 
IS moved oyer the filter surface. By this means, several additional effects are ach^evld 
-Regeneration of the filter layer for sludge hydroextraction; 
-Agitation of the sand for improving the degree of dispersion- 
-Aeration in a demarcated, changing locality region. 

The treatment, according to the method of the invention, leads initially to the consumption of the exoaenic 
energy sources, after which the endogenic breathing takes place. nsumpiion or tne exogenic 

Due to the high concentration of organic substances, the above-average breathing activity of the micro- 
organisms and the processrelated absence of natural inhibitors, the existing masi poSonofSlia 
fnH th"'^ f ■ °' biopolymers. the high motecular proSn compounds 

flock fon^ JZl'n^ °" '""^ 9'^^ to a flocculatioTprocessThe 

flock fomiat on can be promoted in that a granular material (e g sand) is agitated with the sludae as the 

i«ed ■ '''''' °" ^^^9^ ^^9^ Of dispersion greatly 

hLp HiPH nff''?hf ^^^"P'y P°*®"«3'' "^^jority °f pathogenic bacterial will 

f 9 moS ?1 ^^^f Pe^'fi^°'<y,f n consumption suddenly drops to the value of endogenic breathing (AA = 
c;Lt^ w • ""^^ simultaneous fall-off in the pH-value. At this time, the sludge is technica h/ 
moS'than 'S^or::rfZT''?!'f'^ °' putrefaction, odouriess and hydroextr^ctable Jlfuced in volume to 
more than 50 /o and the dry substance is reduced by more than 20% in relation to the starting amount. 

If the process is continued beyond this stage in the same manner, such that outside the demarcated 
region, anaerobic conditions are maintained, then during the next 3 to 4 hour^ a hmgly-^^^^^^ 
nitro- and denitnfication of the nitrogen compounds takes place ' 



file://C:\Program%20Files\espacenet\DE3439549.html 



Page 4 of 6 



Following the consumption of the exogenic energy sources, the inner reserves are attacked 
(polysaccharides, fats). The endogenic breathing consumes these substances after which oxidation of thP 

released dunng the biochemical oxidation of the organic substances, to give N02 and N03. 

?.'.?!;! P^o'^ess is oxygen intensive, the specific oxygen consumption increases sharply If the oxvaen 
supply IS restncted to a demarcated area moving over the liquid surface, then intensive n trificafon 
^^T! in this area, with nitric acid being released. If it is not removed frorS th^^^^^ this 

leads to a reduction in the pH-value. and associated therewith, a delay in the process time 

If the demarcated, oxygen-enriched area moves further, then because of the very hiqh soecific oxvaen 
consumption in the nitrification processes, the dissovled oxygen will be complete^nsumed S 

acVve attWs inTnr"*^ °^ ^""""^''"^ micro-organisms, they become 

Through using the killed bacteria (due to endogenic breathing) as an organic substance which serves as a 
hydrogen denator. and the nitric acid formed during the nitrification. theS under anTerobiccSidS tte 
dissim ative nitrate reduction to N2 is brought about through these bacteria In parallS wrthS^^^^^ 
assimilative nitrate reduction takes place to organic nitrogin (cellular protein) ' 

Cvdr^^^r^Jiihli^riif ^^^^ ^ ''"^"S^ ^'"^9® properties. It becomes readily 

hydroextractable. Further addition of oxygen contributes to the fact that due to the renewed formation of 

tZ°r.Tr'- S?'^? ''"'^^''^""y decomposable organic substances bSom^ oxS^^^^^^^^ 

sSistTnce After a Sef 2 o f h°o^lf tH°' .^^^^'"g,^^'"'"^ to about 70% of the mass ol the dr^ 
suDstance. After a further 2 to 4 hours, the volume reduces to less than 5%, and the mass of the drv 
substance to less than 20%. with good hydroextraction properties. ^ 

Due to the ability of the bacteria, during times of shortage of life-important elements (carbon nitroaen 
sulphur, phosphorus, oxygen) to attack its internal rese^es, there is an intracSr mproveriSm 
Sntc ?^ '^^'^ °^ ^'^^'^^g^' bacterial reach aS haiingTe)^^es?of th^^^ 

fj J^. JV''^".°''^'"^°'^P^"'^*'°" ^^^^ P'^^^- By "^^^"s of the process according to the rnv?ntion theS 
IS a hitherto unknown intensification of the biotechnique. without addition of eSymL o chLmica ^u^^ 
psychrophilic conditions as the result of which reactii)n times including siSdge tSker^ig of 4 to 12 h^^^^^ 
a e achieved, compared with 3.5 to 5 days with the thermophilic and mesophilic Sc s^dge stabiE^^^^^^ 
with lower energy and capital costs.Through reducing the mass (weight) and the vdZe of The oSc 

00 to%'o"oy theSt^^^^ T'"'""^' MroeVaction becomes m^re^^^^^^^^^ by 

300 to 500 /o, the sludge thickeners for pre- and post-purification are completely superfluous. 

ISn m5??<S'l ''^def bribed on the basis of an embodiment: In an effluent treatment plant with 
? I <^apac'ty. there occurs 1470 m3/d primary sludge with a dry substance Sntent of 40 9/1 

^° n'lll^n^^l^'^^"'^ substance), 5026 m3/d activated sludge with a dn^suScfcoSo^^^^ 
and 1470 m3/d activated sludge with a dry substance content of 1%. ^^^stance content of 15 g/1. 

In two stacker pockets, the incident sludge, after intensive aeration, is subjected in alternate direction for 
.ri nii conditions. The psychrophilic aerobic/anaerob c sludge stSsafctfake^^^ 

in open basins of 1 .5 m depth. On the sealed bottom there is a drainage layer of 0 1 m th ckness^^^^ a 
drainage tube per running basin width in sand of grain size 0.6-1.2 mrS. Above thte is a£ 2S Ser nf 
30 cm of gram size 0.4-0.63 mm. The free basin depth Is 1 . 1 . ^ 

m^ Mobile in the length direction, the basin is provided with a device in which in an enclosed soace a 

The sludge, subjected to anaerobic conditions in the stacker vessel, is fed over a oeriod of 20-60 minute 
via an intensive aeration mechanism, in a quantity of 1 m3/m2 filter area into the blsinsJor the ' 
psychrophilic aerobic/anaerobic sludge stabilisation. 
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From the commencement of filling, the apparatus is moved over the basin in the length direction at a 
speed of 1 .5 m/min. while the roller revolves at a speed of 60 s-l and penetrates into the fine sand layer to 

a depth of 4-6 cm. ' 

The Redox potential rises from - 200 mV to + 100 to 400 mV and above. The specific oxygen requirement 
also nses to 1 .8-2.0 mg 02/ (1 .min). and suddenly drops off after 90-120 minutes to 1 .2-0.5 mg 02/(1 .min). 

A similar trend is observed with the pH-value. 

Besides the high oxygen input and the ejection of inhibitors of the metabollic process the apparatus 
achieves a very good intermixing and dispersion of the sludge, with the result that very good living 
conditions are achieved for the micro-organisms which decompose organic substances. 

After 90-180 minutes, about 40% of the liquid phase is removed as filtrate containing the dissolved 
biochemically difficult to decompose substances, as well as other dissolved compounds The exoqenic 
breathing of the existing mass population comes to an end. 

These bacteria die off-there begins the phase of endogenic breathing and the nitrification of the resultant 
ammonium. The waterrelease facility of the sludge diminishes significantly. In this stage, the sludge is 
permanently incapable of decomposing and can be fed for composting, hydroextraction or for other further 
processing. 

If the treatment is continued, NH4+ is oxidized to HN02 and HN03 through nitrifying bacteria In order to 
avoid a severe pH-value reduction which would occur under these conditions, (caused by the resultant 
nitnc acid), HNO, and HN03 are reduced in parallel, and simultaneously to the nitrification process in the 
anaerobic state, to gaseous N2 through facultative anaerobic denitrificants in the same water body. 

This process is made possible by the fact that in the apparatus, a technically attainable oxygen saturation 
IS established. Outside the appartus, because of the nitrification process, very high specific oxygen 
requirements (in excess of 3 mg 02/(1. min)) of the dissolved oxygen is consumed completely within a few 
minutes. During the now existing anaerobic state, the resultant nitric acid is immediately reduced This 
process continues until the apparatus again produces water saturated with oxygen, after which the 
nitnfication and denitrification takes place alternatively. 

Due to the constant agitation of the filter sand, in addition to the good dispersion of the sludge there is a 
solids phase for growing bacteria, as the result of which, far more favourable conditions exist for the 
regeneration than in the water substance. 

After 4-5 hours, this process attains its peak. The water-release capacity of the sludge suddenly improves 
again while the specific filter resistance of the output sludge falls from 2.66 x 10" cm/g to 1.98 . 1011 cm/g. 

After 5-7 hours, 80-92% of the liquid phase of the sludge is released as filtrate. The weight of the whole dry 
substance introduced is reduced to 1 8%. The sludge is no longer capable of decomposing. 

The pathogenic bacteria can no longer live, because of the high rise in the Redox potential during the 
treatment. The remaining sludge can be dehydrated in further stages and. because of the low specific filter 
resistance and the good hydroextraction properties, a high level of efficiency can be attained. 

Moreover because the nitrogen compounds are no longer present to disrupt the thickening and flocculation 
process, there is now a more favourable pH-value range for the colloid system combined with an 
advantageous electrokinetic potential. 
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CLAIMS 

1. Process for conditioning organic sludge, wherein the sludge is excited with mechanical energy or 
vibrations/oscillations, characterised in that a sludge, containing at least 0.5% organic dry substance is 
introduced constantly or at predetermined intervals, excited to a frequency of at teast 0 3 s- Se at the 
same time, oxygen is injected. wimBdime 

2. Process according to Claim 1. wherein the excitation and the injection of oxygen takes place in a 
restncted area of the sludge located in a conditioning reactor, such that this area is moved through the 
conditioning reactor constantly or at predetermined intervals of time. 

L'^wfr^ n';?^ ^'f ""f I ^"'^ ^' 2-5 hours- treatment time, anearobic conditions are 

established outside the restricted area. 

4. Process according to Claims 1 and 2. wherein the sludge is treated up to a point when the Redox 
potential IS increased by 300-500 mV. y icn uic r^eoux 

5. Process according to Claims 1 and 2. wherein no further sludge Is added after 90-180 minutes followina 
commencement of the treatment. iwiiuwmg 

f.r^^nT'fn *° ^'^'"^s 1 and 2. whereby the sludge prior to the injection of oxygen, is subjected 

for 30-120 minutes to an anaerobic condition. 

l Process according to Claim 1 . wherein the sludge, with 16 to 40 9/1 organic dry substance, is excited 
constantly or at predetermined intervals, to a frequency of 0 6-1 2 s 

treatmenf ^^^""^ *° ^'^''"^ ^"^ ^3*®'' continuously extracted from the sludge during the 

sludge'^^^^ according to Claims 1 and 2. wherein the gaseous metabolic products are extracted from the 

10. Process according to Claims 1 and 2. wherein the sludge is washed during the treatment. 

hLh?« frf according to Claims 1 and 2, wherein during the treatment, a granular material with a density 
differing from that of water, is added to the sludge. ' 

12. Process according to Claims 1 and 2. wherein a rotating body is used to induce the 

oscillation /vibration . 

IvrS';!T'''^''?"^?5'^''^\'^'u2' ^'^^''^^ ^'"^96 is applied to a granular filter layer, and 

excited by the rotating body, such that at predetermined intervals of time, the upper region of the filter layer 
IS agitated by the rotating body, and the filter grain is brought into contact with the sludge. 

14. Process according to Claims 1 and 2. wherein the oscillations/vibrations are induced by a vibrator. 

15. Process for conditioning organic sludge substantially as herein described. 
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